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【 摘 要 】 隆 平水 稻 博 物 馆 建设 项 目 在 施工 过 程 中 ,采用 BIM 技术 对 双 曲 薄 壳 混凝土 屋面 的 支 模 、 工 程 量 统计 、 施 
工 测量 起 到 了 科学 的 指导 作用 ; 采用 iBan 移动 应 用 技术 ,使 项 目 管理 更 加 广泛 、 透 明 、 高 效 .快捷 。 通 过 BIM 技术 
的 施工 应 用 ,显著 缩短 了 工期 ,节约 了 成 本 ,获得 了 较 好 的 社会 效益 和 经 济 效益 。 
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1 引言 

BIM , 即 Building Information Modeling ,是 以 建筑 
物 三 维 数字 化 为 载体 以 建筑 物 全 生命 周期 为 主 
线 ,将 建筑 产业 链 各 个 环节 所 需要 的 信息 关联 起 来 
而 形成 的 建筑 物 信息 集 , 对 建筑 前 期 项 目 设 计 、 中 
期 工程 施工 、 后 期 物业 运营 等 阶段 进行 管理 .协调 
的 过 程 , 它 具有 可 视 化 .协调 性 、 模 拟 性 、 优 化 性 和 
可 出 图 性 等 特点 。 近 年 来 , 随 着 国内 建筑 业 的 快速 
发 展 ,BIM 技术 在 我 国 工程 建设 领域 得 到 越 来 越 广 
泛 的 认同 和 应 用 …” 。 国 家 住 建部 以 及 一 些 省 市 已 
出 文 对 BIM 技术 的 应 用 进行 了 推荐 性 的 指导 与 建 
议 “”。BIM 技术 作为 一 种 新 一 代 创新 性 的 计算 
机 辅助 设计 工具 与 生产 方式 ,成 为 建设 信息 化 技术 
在 建筑 业 的 直接 应 用 ,是 将 传统 粗放 型 的 建筑 业 向 
精细 高 效 .统一 转变 的 一 场 技术 革命 ,这 次 技术 革 
命 被 称 为 是 建筑 业 继 20 世纪 甩 掉 手工 绘图 板 向 
CAD 技术 转变 后 的 又 一 次 重大 的 技术 突破 。 


2 工程 概况 
隆平 水 稳 博物 馆 位 于 长 沙市 隆平 新 区 ,浏阳 河 


东 岸 ,属于 中 国 首 个 水 稳 博 物 馆 , 为 湖南 省 重点 建 
设 项 目 。 建 筑 造型 呈 7 粒 谷 粒状 ( 如 图 1 所 示 ) ,总 
建筑 面积 为 1.93 万 m ,整体 由 1 栋 博 物 馆 主体 建 
筑 .1 栋 博 物 馆 配 套用 房 及 1 个 独立 地 下 车 库 组 成 。 
博物 馆 主 体 建筑 地 上 二 层 、 地 下 一 层 ,配套 用 房 地 
上 二 层 \ 地 下 一 层 , 独 立地 下 车 库 为 地 下 一 层 。 工 
程 结构 类 型 为 框架 结构 ,屋面 采用 双 曲 薄 壳 混凝土 
板 , 变 截面 弧 梁 曲线 梁 ,设置 大 量 直角 梯形 柱 , 展 
厅 最 大 净 高 19. 6m ,施工 难度 较 大 。 采 用 传统 施工 
技术 耗 时 耗材 , 且 很 难 达 到 设计 质量 要 求 ,特别 是 
双 曲 屋面 混凝土 梁 板 的 施工 。 

此 外 ,采用 传统 的 工程 算 量 工具 无 法 精确 进行 
双 曲 屋面 的 模板 展开 面积 .钢筋 及 混凝土 用 量 的 统 
计 。 针 对 上 述 特 点 ,公司 在 该 项 目的 投标 阶段 便 采 
用 了 BIM 技术 ,图 2 -5 为 博物 馆 各 专业 BIM 模型 
图 。 由 于 篇 幅 有 限 ,本 文 仅 介绍 BIM 技术 在 本 工程 
双 曲 薄 壳 混凝土 屋面 施工 中 的 应 用 。 本 工程 双 曲 
薄 充 混凝土 屋面 存在 的 主要 技术 特点 及 难点 如 下 : 

(1) 双 曲 薄 壳 混 凝 土屋 面 测量 定位 体系 复杂 ， 
屋面 梁 板 任意 两 个 剖面 曲率 均 不 相同 ,结构 梁 板 曲 
线 各 处 不 一 ,施工 测 设 难度 极 大 ; 
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万 方 数据 


' 人 

(2) 屋 面 各 点 标高 难以 控制 , 支 模 架 立 村 高度 
不 一 致 ,屋面 梁 板 各 部 位 支撑 钢管 .钢筋 .模板 下 料 
定 尺 难度 极 大 , 且 定 位 难度 大 ; 梁 板 支 模 水 平 向 钢 
管 必须 根据 屋面 弧度 进行 弯曲 ,部 分 板块 下 钢管 弯 
曲 后 还 应 进行 切割 ; 

(3) 双 曲 屋面 支 模 体 系 的 模板 展开 面积 、 钢 盘 
用 量 ,混凝土 用 量 等 工程 量 计算 难度 极 大 ,用 传统 
的 计量 工具 计算 精度 不 够 , 且 不 利于 项 目 成 本 把 控 。 


图 1 工程 效果 图 3 ”BIM 技术 应 用 


3.1 施工 前 准备 阶段 

项 目 施工 前 ,项 目 部 便 成 立 BIM 工作 站 ,进行 
相应 技术 人 员 的 培训 与 软 硬 件 的 配备 ,制定 BIM 工 
作 计划 , 见 表 1。 工 作 站 根据 项 目的 实际 需求 配置 
BIM 软件 ,其 中 以 Revit 和 广 联 达 为 主 ,其 它 软件 为 
辅 , 见 表 2。 工 作 站 硬件 配置 本 着 满足 日 常 所 有 需 
求 的 前 提 下 ,合理 安排 项 目 部 资源 ,配置 较 好 的 工 
ye 作 站 硬件 设备 ,主要 硬件 参数 详 见 表 3。 
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图 6 项 目 部 BIM 工作 站 挂牌 


3.2 ”BIM 技术 的 具体 实施 
3.2.1 由 于 本 工程 双 曲 薄 壳 屋面 造型 复杂 ,项目 建 
模 环 境 选用 相对 自由 灵活 的 概念 体 量 环境 。 


1) 在 立 面 中 按 轴线 位 置 设置 参照 平面 ,并 按 设 
计 标 高 设置 参照 点 ; 

2) 在 立 面 中 设置 屋檐 下 口 参 照 面 并 选 定 其 为 
工作 平面 切换 至 楼 层 平面 中 ; 

3 ) 在 楼 层 平面 中 按 设计 图 纸 要 求 在 相应 轴线 
处 设置 平面 参照 点 ; 


4) 在 立 面 中 依次 设置 轴线 处 的 参照 平面 为 工 
作 平 面 并 切换 至 三 维 模式 ,用 模型 线 将 同一 平面 的 
三 个 参照 点 绘制 成 弧 ; 

5 ) 选取 各 断面 的 模型 线 弧 并 拟 合生 成 注 壳 双 
曲 屋面 模型 ; 


万 方 数据 
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表 1 项 目 BIM 工作 站 工作 计划 


阶段 下 = 作 内 容 时 间 
投标 阶段 ”基于 BIM 的 投标 方案 建立 投标 模型 ,以 模型 为 基础 编制 投标 方案 ,突出 工程 重点 ,展现 工程 面貌 ,清晰 招 投标 阶段 
的 表达 施工 进度 安排 .质量 安全 文明 施工 。 
准备 阶段 ”人 才 培 养 及 设备 配置 本 阶段 人 才 培 养 为 重点 工作 ,技术 与 商务 应 掌握 相关 基础 软件 ,并 能 灵活 应 用 ， 施工 准备 
工作 站 软 硬 件 按 项 目 实际 要 求 配 置 。 
模型 建立 通过 建设 单位 提供 的 施工 蓝图 进行 模型 建立 ,并 进行 各 专业 碰撞 检查 , 找 出 图 纸 接收 图 纸 后 
设计 问题 。 
辅助 设计 优化 出 具 碰 撞 报 告 与 建设 单位 .设计 单位 进行 沟通 ,提出 设计 优化 建议 ,辅助 进行 设 
计 优 化 ,减少 返工 ,节约 成 本 。 
场地 布置 通过 BIM 软件 帮助 项 目 在 规划 阶段 评估 场地 的 使 用 条 件 和 特点 ,从 而 做 出 针对 场地 规划 阶段 
项 目的 最 理想 的 场地 规划 .交通 流 线 组 织 关系 .施工 布局 等 关键 决策 。 
saw 施工 方案 优化 通过 模型 可 视 化 的 特点 以 辅助 施工 组 织 设计 ,模型 中 资料 更 全 面 ,方便 进行 施工 ”施工 方案 阶段 
实施 阶段 方案 优化 。 
施工 模拟 及 优化 通过 BIM 模型 进行 施工 进度 模拟 ,通过 模拟 的 过 程 辅助 进度 优化 。 施工 方案 阶段 
可 视 化 交底 通过 BIM 软件 对 常用 施工 工艺 进行 三 维 可 视 化 的 交底 ,更 清晰 .更 直 白 地 展现 施 施工 阶段 
工 方法 ,解析 施工 方案 ,表明 质量 控制 要 求 等 。 
手持 端 应 用 手持 端 大 大 地 方便 了 管理 人 员 对 项 目 模型 .资料 信息 的 管理 和 查看 ,及 项 目 现场 施工 阶段 
情况 的 了 解 和 把 控 。 避 免 了 信息 的 流失 等 问题 。 
资料 挂 接 打破 以 往 传统 的 大 量 纸 质 资料 的 模式 ,优化 资料 管理 的 系统 ,方便 前 期 施工 ,后 施工 阶段 
期 结算 。 
工程 量 统计 通过 BIM 获得 的 准确 的 工程 量 统计 可 以 用 于 前 期 设计 过 程 中 的 成 本 估算 .在 业 施工 阶段 
主 预算 范围 内 不 同 设计 方案 的 探索 或 者 不 同 设计 方案 建造 成 本 的 比较 ,进行 异 
形 构件 的 精确 工程 量 计算 ,便于 材料 调配 .成 本 核算 与 结算 对 量 。 
施工 现场 配合 利用 BIM 技术 建立 现场 各 方 交流 的 沟通 平台 ,可 以 让 项 目 各 方 人 员 方便 地 协调 施工 阶段 
项 目 方案 ,论证 项 目的 可 造 性 ,及 时 排除 风险 隐患 ,减少 由 此 产生 的 变更 ,从 而 缩 
短 施 工时 间 ,降低 由 于 设计 协调 造成 的 成 本 增加 ,提高 施工 现场 生产 效率 。 
总 结 阶段 ”研究 课题 总 结 总 结 BIM 技术 应 用 成 果 , 编 制 成 果 总 结 报告 ,进行 特殊 施工 工艺 及 工法 申请 。 施工 总 结 阶段 
屋面 。 建 立 精确 Revit 模型 后 ,输出 精确 模型 数据 ， 
表 2 BIM 工作 站 软件 配置 表 2 ji , 
提前 制作 实体 支 模样 板 , 预 先 解 决 施工 操作 重点 及 
类 别 软件 名 称 
难点 。 
技术 类 Revit2015 MY wp 
Navisworks 3.2.3 在 精确 的 模型 上 提取 准确 信息 ,进行 材料 准 
商务 类 广 联 达 土 建 算 量 确定 尺 下 料及 材料 的 预 加 工 。 
三联 达 钢 筋 算 量 1 ) 根据 支 模 立 杆 平面 位 置 提取 准确 的 标高 信息 ， 
BIM5D 2 i i 
扣除 板 厚 及 支 模 体系 的 厚度 得 出 每 根 立 杆 的 高 度 , 对 
ee 每 根 立 杆 进行 预 拼接 ,需要 切割 钢管 的 进行 预 加 工 ; 
和 = 
处 理 器 Core( TM)i7 -4790K CPU @ 4 00CHz 根据 下 料 原则 进行 下 料 与 弯曲 ; 
内 存 16GB 3 ) 根 据 三 维 模型 进行 模板 预 拼接 ,再 按照 模板 
oe 规格 进行 分 割 , 提 前 对 模板 进行 定 尺 下 料 。 
WA A 由 于 各 双 曲 屋面 混凝土 梁 板 曲率 半径 、 标 高 等 


6) 载 人 项 目 环境 生成 实体 并 设置 剖面 获取 各 
个 剖面 数据 。 
3.2.2 运用 Revit 建 模 软 件 内 部 体 量 环境 建立 精确 
模型 ,通过 3 点 定 圆 弧 的 方式 绘制 各 轴线 位 置 屋面 
定 面 轮廓 ,导入 项 目 环境 通过 面 屋顶 工具 生成 弧 形 


万 方 数据 


均 不 同 ,提前 导出 各 特征 面 标 高 和 平面 坐标 明细 
表 、 相 关 数 据 及 图 纸 ,并 委派 专人 跟踪 指导 施工 人 
员 进行 支 模 作业 ,随时 验收 上 一 道 工 序 , 及 时 整改 。 
图 7 为 双 曲 混凝土 屋面 梁 板 BIM 模型 及 各 曲 粱 截 
面 标高 示意 图 。 

双 曲 薄 壳 混凝土 屋面 支 模 目 前 国内 外 应 用 较 
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(b) 遇 梁 模型 


Ce) 曲 梁 剖面 
图 7 双 曲 屋面 混凝土 梁 板 标高 示意 图 


少 ,正式 施工 前 ,根据 BIM 模型 及 各 梁 纵向 剖 图 搭 
设 样板 ,保障 施工 质量 ,有 效 地 指导 了 现场 施工 ; 同 
时 也 缩短 了 施工 工期 ,减少 了 现场 架 管 的 随意 切割 
浪费 ,节约 了 成 本 。 
3.3 工程 量 统计 

根据 本 项 目的 建筑 特点 ,从 基础 到 屋面 以 下 构 
件 结构 形式 较 普通 ,利用 传统 软件 建 模 即 可 解决 项 


万 方 数据 


目 施工 的 需求 。 而 屋面 采用 双 曲 薄 壳 型 混凝土 结 
构 ,传统 的 算 量 软件 已 经 无 法 处 理 这 种 形状 的 结构 
体系 ,本 项 目 采 用 Revit 建立 模型 ,斯 维尔 Revit 三 
维 算 量 软件 直接 利用 Revit 模型 进行 计算 ,来 处 理 
工程 量 的 精确 统计 。 


li 


A 4 
2 Ae 


(al) 架 管 材料 明细 表 


BIM 技术 在 双 曲 薄 寺 混凝土 屋面 施工 中 的 应 用 19 


(b) 敲 支 模 模 考 (c) 样 板 搭 设 


(d) 屋 面 梁 板 支 使 及 钢筋 绑扎 


图 8 双 曲 屋面 混凝土 梁 板 BIM 技术 应 用 


通过 BIM 相关 软件 可 准确 进行 工程 量 的 统计 ， 
用 于 设计 过 程 中 的 成 本 估算 .以 及 施工 开始 前 的 工 
程 量 预算 和 施工 完成 后 的 工程 量 决算 ,同时 进行 异 
形 构 件 的 精确 工程 量 计算 ,便于 材料 调配 、 成 本 核 


(b) 屋 面 曲 梁 


图 9 双 曲 屋面 混凝土 梁 板 工程 量 统计 


万 方 数据 


3.4 施工 测量 

本 工程 双 曲 薄 壳 混凝土 屋面 支 模 体系 的 空间 
定位 较为 复杂 ,采用 传统 测量 定位 难以 满足 质量 要 
求 ,施工 期 间 采 用 BIM 技术 ,为 保证 现场 主轴 线 控 
制 精度 ,以 及 现场 施工 的 通 视 要 求 ,选取 主轴 线 时 
特意 避 开 各 类 构筑 物 , 并 保证 满足 最 基本 的 测量 原 
则 :后 视 长 前 视 短 。 屋 面 模型 主轴 线 选取 如 图 10 
所 示 。 


图 10 BIM 技术 轴线 测量 定位 


利用 “Point Layout” 插件 在 向 导 模 型 上 拾取 特 
征 点 ,获取 各 特征 点 的 三 维 坐标 。 屋 面 混 凝 土 梁 板 
支 模 施工 时 ,测量 人 员 根 据 BIM 模型 导出 的 各 特征 
点 三 维 坐标 进行 双 曲 屋面 的 准确 定位 ,科学 地 指导 
了 现场 施工 。 
3.5 BIMSD 应 用 

项 目 施工 期 间 以 BIM 平台 为 核心 ,集成 土建 、 
机 电 、 幕 墙 等 各 专业 模型 ,并 以 集成 模型 为 载体 , 关 
联 施工 过 程 中 的 进度 合同、 成 本 质量 安全、 图 
纸 .物料 等 信息 ,利用 BIM 模型 的 形象 直观 可 计算 
分 析 的 特性 ,为 项 目的 进度 .成 本 管控 物料 管理 等 
提供 数据 支撑 , 协助 管理 人 员 有 效 决策 和 精细 管 
理 , 从 而 达到 减少 施工 变更 ,缩短 工期 \ 控 制 成 本 、 
提升 质量 的 目的 。 
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(a) 选 取 特 征 点 


Zz 
56343.220 98597.118 17.058 
56336.110 98592.645 17.856 
98588.167 18.270 
98583.699 18.300 


56314.780 
56307.670 


98570.280 
| 
98565.807 14.552 
98561.334 


56286.340 


(b) 获 取 坐 标 
11 BIM 技术 在 施工 测量 中 应 用 


3.6 ”iBan 应 用 

项 目 施工 过 程 中 ,施工 技术 人 员 通 过 iBan 移动 
应 用 ,可 在 施工 现场 使 用 手机 拍摄 施工 节点 ,将 有 
疑问 的 节点 照片 上 传 到 系统 后 台 终 端 ,与 BIM 模型 
相关 位 置 进行 对 应 ,在 安全 、 质 量 会 议 上 解决 问题 
非常 方便 ,大 大 提高 工作 效率 。 项 目 部 资料 员 可 及 
时 将 设计 变更 、 工 程 联系 单 扫描 上 传 至 终端 ,方便 
施工 技术 人 员 快 捷 的 查阅 。 另 外 ,项 目 部 所 有 管理 
者 均 可 通过 手机 第 一 时 间 看 到 ,工程 管理 变 得 更 加 
广泛 .透明 快捷 高效 。 


5 结语 


隆平 水 稻 博 物 馆 建设 项 目 在 施工 过 程 中 ,采用 
BIM 技术 对 双 曲 薄 壳 混凝土 屋面 的 支 模 工程 量 统 
计 、 施 工 测量 起 到 了 科学 的 指导 作用 ; 采用 iBan 移 
动 应 用 技术 ,使 项 目 管理 更 加 广泛 .透明 .高效 与 快 
捷 。 通 过 BIM 技术 的 施工 应 用 ,显著 缩短 了 工期 ， 
节约 了 成 本 ,获得 了 较 好 的 社会 效益 和 经 济 效益 。 

说 明 ; 本 工程 BIM 技术 应 用 荣获 湖南 建 工 集团 
首届 “超越 杯 ” BIM 大 赛 综合 奖 二 等 奖 (2015 年 
度 ) .首届 中 国 建设 工程 BIM 大 赛 单项 奖 二 等 奖 
(2015 年 度 ) 。 
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(b) 集 成 模型 
图 12 项 目 施 工 BIMSD 应 用 
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图 13 iBan 应 用 
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Application of BIM Technology in Hyperbolic Concrete Shell Roof Construction 


Huang Zonggui' , Zhang Mingliang **, Zhou jin ， 
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Abstract: BIM technology used by Longping Rice Museum construction process plays a very good guiding role 
in the construction site layout, hyperbolic shell concrete roof formwork , quantity statistics and construction survey. 
At the same time, the use of iBan mobile application technology realizes project management in a wider range and 
in a quicker and more transparent and efficient way. Through the application of BIM technology , the construction pe- 
riod is shortened ,the cost is saved ,and better social and economic benefits are obtained. 


Key Words: BIM; Hyperbolic Roof; Engineering Application; Information; Project Management 
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